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La metodología BIM es un concepto holgado y funcional, que tiene la peculiaridad 
de abarcar la modelación de proyectos, metodologías de trabajo, oportunidades de 
creación de herramientas e información de trabajo todo conectado y en 
funcionalidad del ciclo de un proyecto. 
 
Esta metodología hace referencia a una combinación de tecnologías y soluciones 
organizativas que tiene como objetivo aumentar la colaboración disciplinaria entre 
los involucrados y mejoren la productividad y la calidad del diseño, construcción y 
mantenimiento de proyectos (Beyond the BIM utopia: Approaches to the 
development and implementation of building information modeling, 2014) es de gran 
utilidad en la línea de la arquitectura, ingeniería y la construcción a nivel 
internacional, fundamentado en las nuevas tecnologías  con normatividad y 
prácticas definidas  para la gestión, administración y dirección de los proyectos. 
 
Esta metodología está ganando rápidamente popularidad, por el uso de 
profesionales de la construcción por el análisis de los beneficios que ha traído a los 
proyectos (How to measure the benefits of BIM — A case study approach, 2012), 
respecto a costos, tiempos y alcance definido a desarrollar. Es allí donde se analiza 
que a las empresas que emplean la metodología tiene análisis de resultados 
diferentes al culminar un proyecto respecto a las empresas que no manejan ni 
emplean esta metodología. 
 
El BIM Manager es ampliamente visto como un catalizador para la innovación y la 
productividad en la industria de la construcción (A Review of Building Information 
Modelling for Construction in Developing Countries, 2016), encontrando que esta 
metodología se está adoptando cada vez más en los países desarrollados, y que  la 
puesta en funcionamiento en los países en desarrollo son poco frecuentes, por su 
contexto socioeconómico y tecnológico que impiden de manera directa la adopción 
de estas metodologías adicionando la escasez de personal con conocimientos y la 
ausencia de regularidad para implementar el BIM, partiendo de esto para desarrollar 
la  investigación en cómo poder adoptar la metodología en un país como Colombia, 
en sus proyectos de construcción de vivienda de interés social. En Colombia, esta 
metodología apenas está ingresando en nuestro entorno, puesto que el progreso y 
adaptación del sector de la construcción tiene una tendencia lenta de explorar, 
aplicar y adaptar nuevas o técnicas no convencionales, que pueden generar 
desconcierto o controversias a lo estipulado por años de monotonía laboral. 
 
Uno de los escenarios principales donde se ha activado la investigación y formación 
acerca de esta metodología es en las instituciones profesionales, organizativas y 
educativas (An integrated approach to BIM competency assessment, acquisition 
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and application, 2013), entendiendo que este tema de vanguardia a nivel mundial, 
se vuelve esencial en la formación como futuros profesionales respondiendo a 
mercados mucho más competitivos y con estándares técnicos más altos. 
 
Al emplear la metodología BIM Manager desde la etapa de la planeación en el ciclo 
de vida del proyecto es una ventaja, ya que se puede analizar más a lleno todos los 
procesos a realizar y da un mejor soporte de decisiones durante el diseño y la 
construcción. (Analysis of modeling effort and impact of different levels of detail in 






1. GENERALIDADES  
 
1.1. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
La línea de investigación sobre la cual se enfoca el desarrollo del proyecto es sobre 
Software Inteligente y Convergencia Tecnológica, ya que por medio de esta línea 
base, se aplica para la evolución y despliegue de los diferentes planteamientos 
dados en este trabajo de grado, cómo es el análisis de la metodología BIM Manager 
para el proyecto propuesto. 
 
El tipo de investigación comparativa y analítica, dado que se realizará una 
comparación aplicando la metodología BIM Manager y se analizará las utilidades 
generadas en costo y tiempo en el proyecto de vivienda de interés social, planteado. 
 
Teniendo presente que a través de las etapas de investigación que se desarrollaran 
dentro del trabajo de grado, se utilizaran diferentes softwares e interconexión de 
tecnologías, que serán claves para el desarrollo integro de la investigación teniendo 
como fin la evolución del producto a tratar.  
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En el sector de la construcción se evidencia varias problemáticas y necesidades de 
alta complejidad respecto a la efectividad y producción de una obra en las diferentes 
etapas de la vida de un proyecto. Un ejemplo, repetitivo se ve en el ámbito del sector 
de construcción de vivienda de interés social, se normaliza que surjan problemas 
adicionales en relación con los datos generados, incluyendo pérdida de datos, 
inconsistencia de datos, errores y responsabilidad por datos incorrectos o 
incompletos (Rezgui, y otros, 2017) ya que esto es un diario vivir en la mayoría de 
los proyectos de obra civil. 
 
Otra problemática se encuentra en la comunicación del punto de control 
administrativo y el sitio de trabajo que involucra a los interesados que participan en 
el proyecto, puesto que lo que revela los estudios es que este problema, daña la 
relación, la comunicación y la gestión debido a la lejanía de los sitios de construcción 
(Yusuf, y otros, 2012). Otro escenario se presenta en los problemas y malentendidos 
durante la comunicación dentro de la coordinación y contratación de los recursos 
necesarios para el desarrollo de las actividades que están dentro del proyecto 
(Ontology of BIM in a Construction Project Life Cycle, 2017) . Es por eso que este 
tema se vuelve crítico en el buen desarrollo de los proyectos, encontrando un pilar 
de concentración y enfoque de la investigación, la comunicación. 
 
Es allí donde la metodología BIM Manager entra a dar apoyo a los arquitectos, 
ingenieros y constructores de proyectos de vivienda de interés social, a visualizar lo 
que se va a construir en un entorno simulado para identificar posibles problemas de 
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diseño, construcción u operación en el proyecto a desarrollar y dar posibles 
soluciones y mitigaciones a los riesgos que se puedan dar a lo encontrado en la 
simulación (Building information modeling (BIM): Trends, benefits, risks, and 
challenges for the AEC industry, 2011)  
 
Enfocándose en que la implementación del marco BIM Manager se ha posicionado 
como metodología vanguardista dentro de las empresas constructoras, se ha 
encontrado la mejoría de la viabilidad de los proyectos según casos estudiados y 
evaluación de los mismos (Building information modelling (BIM) framework for 
practical implementation, 2011) comprendiendo que el empleo del BIM  
exitosamente lleva a la mejoría de las prácticas de gestión y de las relaciones de 
las partes interesadas (Mapping the managerial areas of Building Information 
Modeling (BIM) using scientometric analysis, 2017), optimizando los costos y 
tiempos debido a que se disminuye los re procesos constructivos y la mitigación al 
máximo de los riesgos. 
 
Una de las necesidades comúnmente dadas durante el ciclo de vida de los 
proyectos de vivienda de interés social, es la falta de planeación, por lo que se ven 
afectados de manera directa en costos, tiempos y utilidades esperadas, es por ello 
que, al emplear la metodología BIM Manager desde la planeación es de crucial 
importancia ya que mejora la viabilidad del proyecto. (On the use of open bim and 
4D visualisation in a predictive life cycle management system for construction works, 
2011) 
 
1.2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
Según un estudio realizado en el Reino Unido( (Rezgui, y otros, 2017), donde se 
efectuaron entrevistas semiestructuradas a expertos BIM, con el fin de evaluar las 
tendencias actuales en las tecnologías de información y la comunicación (TIC), la 
colaboración del equipo de trabajo dentro del ciclo de vida del proyecto de 
construcción, las barreras que se tienen en la adopción de la metodología BIM, se 
obtuvo resultados tanto positivos como negativos, en los que se concluye, que una 
variable para la mejora es  que la incidencia más significativa que se tiene en los 
problemas de aceptación y empleo de la metodología BIM manager es el enfoque 
no colaborativo que se tiene dentro de los interesados; como fortaleza que se tiene 
de la metodología es que se manejan procesos de rendimiento en el avance de 
obra, la accesibilidad y almacenamiento de la información del proyecto. 
 
La metodología BIM es cada vez más aceptada para su uso en Estados Unidos 
(Sam, 2012), pues la Administración de Servicios Generales (USGSA) bajo su 
programa nacional 3D-4D-BIM, requiere información espacial del programa de BIM, 
el instituto Nacional de Ciencias de la Construcción de EEUU proporciona 





Tailandia es uno de los países que ha adoptado esta metodología como alternativa 
cambiante para su uso de diseño arquitectónico y de ingeniería (A Causal Model of 
BIM Adoption in the Thai Architectural and Engineering Design Industry, 2017) 
encontrando que una de las características positivas y significativas en la adopción 
de BIM dentro de sus diseños fue la calidad del producto a entregar, ventaja relativa 
respecto a las empresas del mercado, facilidad de uso y compatibilidad de la 
información. 
 
En Irán se desarrolló una investigación (BIM applications toward key performance 
indicators of construction projects in Iran, 2020) en donde se mostró que a través de 
la aplicación de la metodología BIM mejoraron los rendimientos de proyectos de 
construcción durante la etapa de construcción del ciclo de vida, encontrando que la 
mejora de calidad y la reducción de costos de construcción son los beneficios más 
importantes de emplear metodología BIM manager en sus proyectos. 
 
Las experiencias aprendidas dentro de los proyectos realizados se volvieron 
enfoque de análisis dentro de la metodología BIM Manager, según estudio realizado 
y analizado a artículos publicados  relacionados a la temática tratada dentro de los 
años 2007-2015 (Mapping the managerial areas of Building Information Modeling 
(BIM) using scientometric analysis, 2017), encontrando el estado actual a nivel 
internacional y la importancia sobre la gestión de proyectos proporcionando nuevos 
conocimientos, atendiendo y basándose en los análisis de las investigaciones y 
desarrollo de proyectos anteriores. 
 
Al revisar los estudios anteriores vemos que a nivel internacional se encuentran una 
gran cantidad de investigaciones sobre el modelo BIM manager que se han 
desarrollados en las últimas décadas, vemos que los estudios para el desarrollo de 
proyectos de edificación tienen un déficit  de consenso entre los investigadores  y 
los profesionales (Building Information Modeling (BIM) for green buildings: A critical 
review and future directions, 2017) por lo cual nace la necesidad de crear 
investigaciones donde se emplee y analice la implementación de la metodología 
BIM Manager en los proyectos de edificación enfocados en los proyectos de 
construcción de vivienda de interés social. 
 
Según CAMACOL (CAMACOL, 2018) en el sector de la construcción, el crecimiento 
de la productividad registra niveles promedios de -1,5% ya que dependen de su 
relación con los niveles de manejo de nuevas herramientas de digitalización, es por 
eso que al emplear y promover la metodología BIM Manager desde la planeación 
de los proyectos para lograr objetivos de calidad, y tiempo, promoviendo la 
articulación de la optimización de los recursos y costos. 
 
En la actualidad, las empresas constructoras de proyectos de vivienda de interés 
social tienen escasez de estudios que investiguen las prácticas de colaboración, la 
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gestión de los datos y los problemas de administración técnica y en recursos que se 
encuentran dentro del proyecto (Rezgui, y otros, 2017) 
 
1.2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Se puede mejorar los costos y tiempos al implementar en la planeación de 
proyectos de vivienda de interés social la metodología BIM Manager? 
 
1.2.3. VARIABLES DEL PROBLEMA  
 
Las variables del problema son identificadas de diferentes tipos, que involucran la 
planeación y el seguimiento de las mismas, que son las siguientes: 
 
✔ Diseños del proyecto. 
✔ Gestión de los costos que tiene el proyecto 
✔ Gestión de la programación del proyecto 
✔ Plan Ejecución del PIM, el BIM y el PEB 
✔ Gestionar y gerenciar un proyecto desde la planeación 




La metodología BIM manager es constantemente evaluada y analizada en los 
proyectos donde se implementa, es por eso que estos resultados informan que en 
la aplicación de la metodología tiene principal enfoque como herramienta de 
visualización e implementación en las etapas del ciclo de vida del proyecto, 
obteniendo como resultados y beneficios positivos, donde mejora la eficiencia del 
alcance, tiempo y costos del proyecto, adicional mejorando la comunicación entre 
los involucrados dentro del proyecto, entendiendo que esto se hace necesario y de 
fundamental importancia para el desarrollo funcional del proyecto (Practices and 
effectiveness of building information modelling in construction projects in China, 
2015). 
 
En una recopilación de datos de 35 proyectos de construcción que emplearon las 
metodología BIM se encontró que el beneficio con mayor frecuencia que se 
encuentra es, la reducción de costos y el control que se tiene del proyecto durante 
todo el ciclo de vida, adicional se tiene ahorros de tiempo (The project benefits of 
Building Information Modelling (BIM), 2013), es por ello que se evidencia la gran 
solidez que tiene esta metodología empleada y la importancia que se le debe dar 
para implementarla en todos los proyectos del sector de la construcción. 
 
Al desarrollar la metodología de manera eficiente en los proyectos, se tienen 
resultados positivos para la gestión de los recursos y la documentación eficiente 
que motivan a la implementación en los proyectos de esta metodología en todos los 
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proyectos de construcción (Building Information Modeling (BIM) for existing 
buildings — Literature review and future needs, 2014) que darían respuesta a la 
necesidad y planteamiento del problema que se tienen analizados en este trabajo 
de grado. 
 
En el tema de investigación académica se ve la necesidad de darle enfoque a esta 
temática, ya que se encuentran pocos escritos acerca de la metodología BIM y el 
desarrollo del profesional BIM manager en futuros desarrollos de proyectos. 
Teniendo como beneficio la aplicación de la metodología BIM las competencias que 
brinda hacia la industria y la academia que permite investigar el desarrollo de 
nuevas herramientas para el análisis y evaluación y posible mejora del rendimiento 
a los proyectos de vivienda (An integrated approach to BIM competency 
assessment, acquisition and application, 2013). 
 
Si se hace una buena planeación, desde la gerencia y gestión en un proyecto de 
construcción aplicando la metodología BIM Manager, se podrá obtener una mejor 
utilidad y ahorros de tiempos en la construcción de proyectos de VIS: diseños, 
presupuestos, programación, simulación y evaluación gerencial y de gestión en los 
procesos desde un enfoque de planeación, se supondrá que se obtendrá una mejor 
utilidad y ahorro en tiempos, el análisis de la metodología BIM Manager será 
enfocado a la estructura del proyecto. 
 
En los proyectos de vivienda de interés social se debe entender la necesidad y 
requerimientos de actualización a las nuevas metodologías y estrategias que se 
pueden emplear en los proyectos, con el fin de realizar una evaluación de los 
estudios de caso dentro de los proyectos que implementan la metodología BIM y 
otros con enfoques tradicionales que no son BIM (How to measure the benefits of 
BIM — A case study approach, 2012).  
 
1.4. HIPÓTESIS  
 
Mediante la aplicación de la metodología BIM Manager en la planeación de 
proyectos de vivienda de interés social, se podrá obtener mejores resultados en la 









2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar los costos y tiempos, en la planeación del proyecto de estudio de vivienda 
interés social Arboleda Campestre Acacia en la ciudad de Ibagué, Tolima 
implementando la metodología BIM Manager. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
✔ Desarrollar el modelo BIM estructural para el proyecto de estudio 
✔ Evaluar en la planeación la metodología BIM Manager del proyecto de 
vivienda de interés social 
✔ Comparar la implementación de la metodología BIM en el proyecto de estudio 
y su utilidad generada 
✔ Elaborar recomendaciones para aplicación en la planeación de la estructura 
de un proyecto de vivienda interés social que desee implementar la 


























 A continuación, se presenta el cronograma propuesto para el desarrollo del proyecto: 
 







A continuación, se desglosan los principales ítems presupuestales requeridos para 
el desarrollo del proyecto: 
● Gastos de Personal: En este rubro se cuantifica el costo de las horas del 
investigador dedicadas al desarrollo del presente trabajo de grado.  
● Gastos de materiales, insumos y servicios técnicos: Este rubro 
corresponde a los costos tales como papel, impresión, computadores y los 
necesarios para el buen desarrollo de la documentación a emplear en la 
investigación. 
● Transporte: Este rubro corresponde a los transportes necesarios para las 
reuniones de las secciones de seguimiento del trabajo de grado 
Gastos totales del presupuesto del proyecto 
 











Gastos de personal Ing 
Juan Sebastián Vargas Mes 
 
10 $773.333,25 $ 7.733.332,50 
Gastos de personal Ing 
Laura Elizabeth 
Jiménez Arias Mes 
 
10 
$1.200.000,00 $ 12.000.000,00 
Gastos de Materiales, 




 $ 2.580.000,00   $ 2.580.000,00  
Gastos de transporte Global 1  $    300.000,00   $     300.000,00  















3 MARCOS DE REFERENCIA 
 
3.1 MARCO CONCEPTUAL 
 
● Dentro de los conceptos más empleados se encuentra el BIM: El Building 
Information Modeling se entiende como metodología colaborativa, respaldado en 
tecnologías digitales que ayuda al desarrollo de diseños y construcciones más 




Ilustración 2 Building information Modeling 
 
Fuente: Kaizen Arquitectura e ingeniería 
Además, es una de las áreas más importantes dentro de la investigación de la 
realidad virtual (VR) (Understanding and facilitating BIM adoption in the AEC 
industry, 2010) entendiendo que no solo es la aplicación de las tecnologías 
empleadas si no la adopción de la metodología generando una practicidad en los 
modelos a desarrollar. 
 
El BIM también se plantea como una posible solución a una serie de problemas e 
ineficiencias que se presentan en la industria de la construcción (BIM's impact on 
the success measures of construction projects, 2009) que se viven en el día a día 
en los proyectos de obra y que no son resueltos de la mejor manera, teniendo como 




El PMI El Project Managemet Insitute es una asociación de profesionales cuya área 
de investigación es la gestión de proyectos. Allí se emiten estándares y 
certificaciones para la gestión de proyectos. El estándar más reconocido a nivel 
mundial es el PMBOK. (Institute, 2017) 
 
El BIM se integra en los proyectos de construcción desarrollando las siguientes 
etapas en los proyectos: 
 
Ilustración 3 Procesos de la dirección de proyectos 
 
Fuente: Universidad Nacional Autónoma de México  
En donde se establece el proceso de la dirección de proyectos, que se emplea 
durante el ciclo de vida de los proyectos. 
 
Es así, donde se realiza una integración de 10 fases de las áreas de conocimiento 
que se desarrollan dentro de los 5 pasos antes mencionados en donde la 




Ilustración 4 Áreas de conocimiento PMI 
 
Fuente: Ing Raul Chaparro (Documento áreas de conocimiento, 2018) 
 
1. Gestión de la integración: Este paso se define los procesos y actividades 
que integran los diversos elementos de la dirección de proyectos. Incluye los 
procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar 
y coordinar los diversos procesos y actividades de la dirección de proyectos 
dentro de los grupos de procesos de la dirección de proyectos. (Institute, 
2017) 
2. Gestión del alcance: Este paso incluye los procesos necesarios para 
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarlo 
con éxito y excluya las limitaciones que se tendrá (Institute, 2017). 
3. Gestión del tiempo: Este paso incluye los procesos que se utilizan para 
garantizar la conclusión a tiempo del proyecto. (Institute, 2017) 
4. Gestión de costos: Este paso incluye los procesos involucrados en estimar, 
presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto 
dentro del presupuesto aprobado. (Institute, 2017) 
5. Gestión de calidad: Este paso contempla los procesos y actividades 
involucradas en planificar, dar seguimiento, controlar y garantizar que se 
cumpla con los requisitos de calidad del proyecto. (Institute, 2017) 
6. Gestión de recursos Humanos: Esta área describe los procesos 
involucrados en la identificación, adquisición, desarrollo y gestión de los 
recursos necesarios para la culminación exitosa del proyecto. (Institute, 
2017) Adicional se pueden mencionar los recursos que se tienen a nivel de 
software que se implementan en el desarrollo de los proyectos. 
7. Gestión de comunicaciones: Esta área contempla los tres procesos 
necesarios para garantizar que la planificación, recopilación, creación, 
distribución, almacenamiento, recuperación, gestión, control, monitoreo y 
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disposición final de la información del proyecto a un responsable 
determinado. (Institute, 2017) 
8. Gestión de Riesgo: Esta área describe los procesos involucrados en la 
planificación de la gestión, identificación, análisis, planificación de las 
respuestas, implementación de las respuestas y control de los riesgos para 
el proyecto sean de manera directa e indirecta que se presenten. (Institute, 
2017) 
9. Gestión de las adquisiciones: Incluye los procesos de compra o adquisición 
de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del 
equipo del proyecto. (Institute, 2017) 
10. Gestión de los interesados: Se incluye los procesos necesarios para 
identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser 
afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y 
su impacto en el proyecto. 
 
✔ PEB: Más conocido como Plan de ejecución BIM, es un documento que tiene 
como fin reflejar las estrategias, procesos, recursos, técnicas, herramientas, 
sistemas que serán utilizados y aplicados para cumplir con los requisitos del 
BIM solicitados por el cliente. 
 
Este documento requiere que en la redacción participen todos los interesados que 
participaran en las fases que se aplicara el plan de ejecución (Eastman, y otros, 2011) 
 
Al tener definido ya el equipo de planeación, se deben considerad que: los proyectos son 
únicos y que por ello las características a desarrollar son específicamente a los proyectos, 
la capacitación del equipo de trabajo que deben desarrollar actividades y funciones 
específicas, una estrategia de ejecución a medida que se desarrollar el proyecto (Jimenez, 
y otros, 2018). 
 
Cuando se presenta un cambio estas deben ser consensadas entre los interesados, para 
posterior aprobación para darse una actualización en el alcance de los modelos y procesos 
dados en el BIM. 
 
Otros de los beneficios que desarrollan los objetivos del PEB es que se establece un 
control respecto a la programación dada con un control de los tiempos establecidos con 
una finalidad de cumplir los costos dados. 
 
La dirección de proyectos según el PMI  lo determina como un procedimiento que se realiza 
con una duración definitiva y un fin determinado, que brinda los conocimientos, destrezas, 
herramientas y técnicas a las actividades que componen el proyecto, todo el proyecto debe 
ser dirigido por un director de proyectos. (Percepcion de la gestion de proyectos dentro de 
la empresa redes y montajes hidraulicos, 2013) 
 
Unos de los conceptos que más se emplea en el desarrollo del plan de la dirección de los 
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proyectos, son los siguientes: 
 
● Proyecto: Es un esfuerzo temporal que se lleva acabo para crear un resultado, 
servicio o producto único. (GEstion de proyectos segun el PMI, 2016) 
● Ciclo de vida de proyecto: Son las fases que desarrolla un proyecto desde su 
planificación hasta su desenlace. (Institute, 2017) 
● Planificación de proyectos: Es el proceso requerido para hacer seguimiento, 
analizar, regular y desarrollar el progreso del proyecto (Institute, 2017) 
● EDT/WBS: Es una herramienta que consiste en la descomposición jerarquice del 
alcance total del objeto a desarrollar con el fin de desglosar las actividades que se 
harán en la ejecución del proyecto, hasta llegar al nivel más bajo y detalle mínimo 
(Institute, 2017). 
● Hito: Representan un punto o evento significativo en el proyecto, tienen una 
duración de cero días. (Institute, 2017) 
● Programa: Es un grupo de proyectos relacionados que tienen una dirección 
coordinada para que se obtengan resultados positivos y se pueden controlar de 
manera paralela. (GEstion de proyectos segun el PMI, 2016) 
● Portafolio: Conjunto de proyectos o programas y otros trabajos que se agrupan 
para facilitar la gestión del trabajo de manera eficiente, no son necesariamente 
interdependientes o relacionados. (GEstion de proyectos segun el PMI, 2016) 
 
● BIM MANAGER: El BIM Mánager es una metodología donde se une el PMI más la 
metodología BIM y el plan PEB, en donde el trabajo que se desarrolla se basa en la 
coordinación, cooperación entre los interesados e información almacenada y bien 
manejada, desde su diseño, construcción hasta su operación. Por lo cual esta 
metodología es totalmente medible (Kymmell, 2008) 
 
Durante la gestión de integración de los proyectos que desarrollar esta metodología se 
tienen los siguientes procesos: Desarrollo del acta de constitución del proyecto, plan de 
dirección del proyecto, se gestiona el trabajo del proyecto, el conocimiento del proyecto, 
se controla el trabajo del proyecto y los cambios integrados y se da el cierre de esta fase. 
(Institute, 2017) En paralelo se debe tramitar todas las licencias y permisos de las 
entidades públicas que tengan incidencia en el proyecto. 
 
Para el desarrollo del plan de dirección de los proyectos se encuentran varios procesos 
que se deben desarrollar para tener los mejores resultados en los proyectos, se enumeran 










Ilustración 5 Plan para la dirección de proyectos 
 
Fuente: Propia 
Una de las ventajas de esta metodología en el área de recursos humanos ya que 
permite que la información y comunicación entre los actores involucrados en el 
proyecto, genera un trabajo colaborativo e interdisciplinario lo que da otro valor y 
destino al objetivo a cumplir 
 
Al final de los proyectos se realiza la evaluación del mismo, para que en futuros 
proyectos de la organización o empresa se puedan optimizar la planeación, se 
identifiquen con más cautela los riesgos, se evalúe el proyecto desde las fases 
iniciales, mejora de la comunicación, agilizar y controlar la toma de decisiones 
fundamentadas, en la construcción optimizando tiempo y costos y el control que se 
puede desarrollar en la ejecución del proyecto. 
 
En la siguiente tabla se muestra la integración de las 10 áreas de conocimiento con 















Ilustración 6 Grupo de procesos PIM 
 
Fuente: Ing Rodrigo Misle PUJ 
 
PROYECTO DE INTERÉS SOCIAL: Según Definición del Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, se expide las políticas y regulación en materia de 
la política de vivienda, esta se encuentra relacionada en lo estipulado en el Plan 
Nacional de Desarrollo 2006-2010, adicional en el Decreto 2190 de 2009, 
Reglamentario de la Ley 9 de 1989, Ley 3 de 1991, Ley 388 de 1997 y Ley 1151 de 
2007, la definición de vivienda de interés social, que es aquella que reúne los 
elementos que aseguramos  habitualidad, estándares de calidad en diseño 
urbanísticos, arquitectónico y de construcción cuyo valor máximo es de ciento treinta 









3.2 MARCO TEÓRICO 
 
Entendiendo el concepto del BIM Manager, las teorías relacionadas y los trabajos 
de investigación que se han desarrollado alrededor de esta metodología han sido 
exploradas y evaluadas a detalle para comprender los factores que están 
relacionados con el trabajo de los involucrados, uno de los estudios hechos fue en  
Tailandia donde la población para realizar el estudio fueron un grupo de 278 
ingenieros y arquitectos que han aplicado la metodología BIM Manager, donde los 
resultados fueron concluir las características de los proyectos donde se aplica esta 
metodología con conceptos que tienen en cada país (A Causal Model of BIM 
Adoption in the Thai Architectural and Engineering Design Industry, 2017) 
 
Otro estudio que tiene auge es el desarrollo de los proyectos multidimensional de la 
construcción integrada por computadora (CIC) y el BIM desde una perspectiva 
global, ya que según estudio los avances recientes es la viabilidad de los proyectos 
en el mundo real (Building information modelling (BIM) framework for practical 
implementation, 2011) 
 
El sector de la construcción se ha enfrentado a la adopción de nuevos sistemas todo 
con el fin de abordar la baja productividad en los proyecto es por ello que se  
requieren cambios drásticos en las prácticas actuales, presentando nuevos desafíos 
para las partes interesadas, un ejemplo, es la disminución de la brecha emergente 
de conocimiento y habilidades que se pueden requerir, y la guía que puede salir de 
las lecciones aprendidas para el desarrollo funcional de esta metodología y el 
abordaje de los desafíos en los proyectos de construcción (Digital construction 
through BIM systems will drive the Re-engineering of construction business 
practices, 2008). 
 
Para el desarrollo de este proyecto con la metodología de BIM Manager, se 





Ilustración 7 Software empleados 
 
Fuente: Ing Sebastián García 
 
3.3 MARCO JURÍDICO 
 
Si bien es cierto en Colombia no existe aún unos estándares establecidos para el 
desarrollo en pleno de esta metodología, pero fue base para esta investigación las 




Tabla 2 Marco Jurídico 
PMBOOK en su sexta edición Es un libro que provee la 
estandarización a nivel internacional 
de la dirección de proyectos que son 
creados por el PMI, donde encuentra la 
descripción de las normas, métodos, 
procesos, prácticas que son de ayuda 
para los profesionales que se 
desarrollan como directores de 
proyectos, teniendo en cuenta que se 
puede emplear en cualquier proyecto. 
 Adicional se entiende como un 
compendio de buenas prácticas 
ampliamente reconocidas como útiles 
en la gestión de proyectos (Institute, 
2017) 
 
BIM FORUM COLOMBIA - CAMACOL: 
 
Se entiende como la plataforma de 
articulación de actores y gestión del 
conocimiento, en torno a la 
digitalización del sector de la 
construcción, para el incremento de la 
productividad en las empresas y de la 
competitividad de la actividad 
edificadora en Colombia. (CAMACOL, 
2018) 
Reglamento Colombiano de 
construcción Siso resistente (NSR-10) 
 
Es l reglamento encargado de regular las 
condiciones con las que deben contar 
las construcciones con el fin que la 
respuesta estructural a un sismo sea 
favorable (Ministerio de Ambiente, 
2011) En Colombia a través del 
Decreto 926 de 2010 se adoptó en todo 
el territorio nacional el uso obligatorio 




3.4 MARCO GEOGRÁFICO 
 
La investigación se desarrolla en la ciudad de Ibagué, Colombia donde se desarrolla el 
proyecto de vivienda de interés social Arboleda Campestre-Acacia donde se 
construye una ciudadela de proyectos de construcción que beneficiaran a una 
31 
 
población determinada que se encuentra a dos (02) Kilómetros de la vía Bogotá-
Armenia y del centro de la ciudad  
 
Ilustración 8 Ciudad de Ibagué, Tolima 
 
Fuente: Google Maps 
 
Dentro de sus características se encuentra  que Ibagué es la capital del 
departamento del Tolima, una ciudad ubicada en el centro-occidente de, sobre 
la Cordillera Central de los Andes entre el Cañón del Combeima y el Magdalena. 
Se encuentra a una altitud de 1285 m.s.n.m, Ibagué tiene una temperatura 
promedio de 28.5°C, con un clima tropical. (Tolima, 2018) 
 
Según el DANE la población de la ciudad de Ibagué para el 2019 según el CENSO 
efectuado, existen 529.635 habitantes distribuidos principalmente en la cabecera 
municipal (Morales, 2019)  
 
El proyecto se desarrolla en el barrio San Rafael en el sur oriente de la Ciudad de 
Ibagué, es un sector de gran valorización por su continuo y futuro desarrollo de 




Ilustración 9 Arboleda Campestre-Acacia 
 
Fuente: Constructora Bolívar 
 
 
3.5 MARCO DEMOGRÁFICO 
 
De acuerdo a la investigación a desarrollar esta va enfocada y referenciada a las 
empresas constructoras con énfasis en proyectos de vivienda de interés social las 
cuales tienen la característica de poca exploración y aplicación de nuevas técnicas 
y metodologías como las del BIM Manager. 
 
Se tiene que dar la importancia y relevancia de esta población del sector constructor 
por tener la participación en el PIB de América Latina es un 6% y que genera 
alrededor de 20 millones de empleos anuales.  
 
Camacol muestra que el sector constructor para el año 2020 tiene 1901 proyectos 
de vivienda, correspondientes a unas 238 mil unidades de viviendas que se 
encuentran en procesos de construcción, donde la mayoría se encuentran ubicados 
en Bogotá/Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca (Kevin, 2020) es allí donde se 
ve la importancia de la aplicación de nuevas metodologías que puedan generar una 





Las empresas constructoras en Colombia más conocidas son las siguientes: 
Amarilo, Constructora Bolívar, Constructora Colpatria, Constructora Marval, 
Constructora capital Bogotá, Constructora Oikos SAS, Prodesa, Melendez, Acierto, 
AR construcciones, Alcabama, Arbo, Arquitectura y concreto, Arrecife, Buenvivir, 
Camarth, CG Constructora, Compensar, Concreto Condival. En donde del 100% de 
estas empresas solo el 20% de las mismas como Constructora Bolívar, Constructora 
Concreto, Amarilo, Cusezar, Apiros emplean la metodología BIM Manager. 
(Modelacion y diseños BIM de subestaciones Electricas, 2019) 
  
3.6 ESTADO DEL ARTE 
 
La metodología BIM manager representa un cambio en el proceso tradicional 
empleado en la planificación, construcción de los proyectos. La adopción a nivel 
mundial se ve reflejada en que un claro ejemplo son los Estados Unidos en el 2012 
es del 71% en todos sus proyectos, encontrándose en el 2007 en el 17% de 
aplicación. (Sustainability Assessment through Green BIM for Environmental, Social 
and Economic Efficiency, 2017) 
 
Es preciso entender que esta metodología BIM manager se difunde ampliamente 
en el Reino Unido y el norte de Europa donde se desarrolla la adopción ampliamente 
y que proporciona estrategias, recomendaciones para las industrias de construcción 
de estos países (Roadmap for implementation of BIM in the UK construction 
industry, 2012) teniendo una escala de madurez de proyectos elevada al emplear 
esta novedosa tecnología. Es por eso que el esfuerzo al cambio de nuevas 
adaptaciones a estas herramientas digitales en estos países del reino unido a la 
fecha se ha vuelto obligatoriedad, encontrando como resultado que se mejora la 
eficiencia y la utilidad en la industria de la construcción, teniendo como plus la 
mejora de las perspectivas laborales de los interesados en los proyectos, 
capacitando al personal involucrado (U.K.s BIM mandate driving major shift in digital 




Ilustración 10 Aplicación del BIM manager a nivel global 
 
Fuente: Cigre Colombia 
 
Un estudio de una empresa constructora que desarrolla proyectos en países  como 
en el Reino Unido, Estados Unidos, Canadá, Australia y Nueva Zelanda, ve y vive 
el beneficio de manera más directa, de la metodología BIM, ya que también 
desarrolla proyectos en países como Malasia, Oriente Medio, África y las islas del 
Pacifico en donde se ve la necesidad e importancia de  cotejar, analizar, crear, 
operar, mantener  un flujo de activos sostenibles por los problemas e inconvenientes 
que se han generado influyendo en los retrocesos en tiempos y sobrecostos (BIM - 
A global consultant's perspective, 2013) 
En América un país que ha desarrollado la metodología progresivamente es México, 
puesto que entrena a las pymes en BIM y el Gobierno provee el software, hardware 
y certificación de uso y aplicación de BIM, para preparar a las siguientes 
generaciones de profesionales y de proyectos a desarrollar. Un profesional experto 
destacó el compromiso del Banco Interamericano de Desarrollo con la creación de 
la red BIM de América Latina, que tiene casos de éxito en Costa Rica, Argentina, 
Chile, Uruguay, Panamá, México y Brasil, teniendo como objetivo la mejora de la 
competitividad y oportunidades de mercadeo en esta zona regional, disminución de 
costos y tiempos de los procesos de aprendizaje en capacitaciones al personal, una 
de las herramientas a emplear es compartir las experiencias aprendidas en lo 
desarrollado en cada país , para prender y partir de estas y tener mejores resultados 




Ilustración 11 Bim en Latinoamérica 
 
Fuente: Editeca 
En Colombia se tiene el BIM Forum Colombia que hace parte del trabajo en 
equipo de Forum Latinoamérica, este se trazó que la meta para el año 2020 es que 
el 80% de las empresas del sector de construcción estarán aplicando la metodología 
BIM, lo cual tendrá valores agregados potencialmente representativos y que en los 
proyectos pase del 16% al 30% de implementación (Modelación y diseños BIM de 






4.1 FASES DEL TRABAJO DE GRADO 
 
El proyecto está divido en las siguientes fases de trabajo: 
 





1. Se realiza una revisión de papers constantes que tengan relación con la 
temática de investigación de este proyecto:   
Por medio de la investigación en las bases de datos de la universidad y libros, 
textos relacionados con los temas a tratar se realiza una constante 
actualización de la información para consignar en el trabajo de grado. 
 
2. Se procede a conseguir los insumos necesarios para el desarrollo funcional 
de esta investigación: 
Se realiza un análisis de los recursos que se necesitan para el desarrollo 
continuo de este proyecto, como lo son las herramientas digitales, 
información del proyecto, los recursos a emplear. 
 
3. Se desarrolla el Modelo BIM Manager al proyecto de vivienda interés social 
arboleda Campestre Acacia:  
Se realiza el modelo BIM conjuntamente con el análisis de BIM MANAGER 
que integra el PIM y el PEB en el proyecto de estudio para analizar los 
resultados dados, en las variables de costos, tiempo y utilidad. 
 




Se evalúa el proyecto VIS con la metodología BIM Manager vs el proyecto 
VIS en su línea base, para comparar costos y tiempos  
 
5. Se evalúa la utilidad generada en el proyecto de investigación: 
Se evalúa la utilidad del proyecto al implementar la metodología BIM Manager  
 
6. Se dan unas recomendaciones para la aplicación de la metodología BIM 
Manager hacía la estructura de proyectos de VIS desde su planeación  
 
4.2 INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS 
 
Se compilan los instrumentos o herramientas que fueron aplicadas durante el 
desarrollo de la investigación: 
 
● Softwares: Se emplearán herramientas dadas por la universidad como son:  
Excel, Office, AutoCAD, Revit, Project, Navisworks 
● Bases de datos: Se realizaron consultas en las bases de datos de la 
universidad acerca de los temas de la metodología BIM Manager.  
● Literatura: Sera una constante revisión de la lectura del Pmbok en la sexta 
edición para el desarrollo de los marcos de referencia de la investigación 
referente a la parte Manager 
 
4.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población y muestra serán, las involucradas e interesadas en la construcción y 
compra de vivienda de interés social, en la ciudad de Ibagué en donde se desarrolla 
el proyecto, que contempla el desarrollo de 20 apartamentos por torre. 
 
4.4 ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
✔ El alcance de esta investigación es realizar el análisis sobre la planeación de 
la estructura del proyecto enfocado a la metodología BIM Manager en el 
proyecto. 
 
✔ No se evaluarán parámetros de mecánica ni resistencia de los materiales 
 
✔ No se harán evaluaciones de los diseños estructurales 
 
✔ El alcance de la metodología BIM Manager será sólo de planeación de la 
estructura del proyecto tipo 
 
✔ Solo se aplicará hasta el concepto de 5D de BIM 
 
✔ La metodología Manager (Project Managment Institute PMI y Plan Ejecución 
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Bim PEB), será exclusivamente enfocado hacía BIM 
 
✔ El análisis de costos y tiempos será exclusivamente hacia la estructura del 
proyecto incluyendo la integración de la metodología BIM Manager, al igual 








5 PRODUCTOS A ENTREGAR 
 
Los productos a entregar de la investigación se basan principalmente en los 
documentos que se proporcionaran de la siguiente manera: 
 
Tabla 3 Productos a entregar 
Producto Fecha 
Aplicación de la Metodología BIM 
Manager 
Agosto 2020 
Comparación de esta metodología Septiembre 2020 
Utilidad obtenida de la comparación 
de la metodología BIM Manager 
Octubre 2020 






6 DESCRIPCIÓN DE RESULTADOS LOGRADOS E IMPACTOS 
 
 
6.1 DESARROLLO DEL MODELO BIM ESTRUCTURAL PARA EL 
PROYECTO DE ESTUDIO 
 
Para el desarrollo del modelo BIM en el proyecto de vivienda de interés social de 
estudio, se tuvieron insumos del proyecto para realizar el análisis de la planeación 
y así poder evaluar la utilidad dentro del desarrollo del mismo. 
 
Se muestra el proyecto de vivienda de interés social ARBOLEDA DEL 
CAMPESTRE ACACIA, ubicado en la ciudad de Ibagué, Tolima. El cual está 
conformado por treinta y dos (32) torres con cinco (05) pisos y cuatro apartamentos 
por torre (04) para un total de 640 apartamentos. 
 
Para el desarrollo de esta investigación se tomó una (01) torre de estudio, teniendo 
una programación para la ejecución inicial de 9 meses, se agrupa la información 
principal de la siguiente manera: 
 
Tabla 4 Información del proyecto 
 
Fuente: Propia 
6.1.1 PLANOS ESTRUCTURALES 2D 
 
Según planos estructurales del proyecto de vivienda de interés social se tienen las 
siguientes plantas realizadas por la Constructora Bolívar, en donde se distribuyen 
las áreas para los 20 apartamentos en la torre de estudio, que contiene los cinco 















Ilustración 13 Planta general de Urbanismo 
 
Fuente: Constructora Bolívar 
Ilustración 14 Diseño estructural de la Torre 1 de Estudio 
 




6.1.2 MODELADO DEL PROYECTO EN REVIT (3D) 
 
Para el proceso de modelación de la torre número uno (01) del proyecto de 
ARBOLEDA CAMPESTRE ACACIA se realizó mediante los planos 2D del 
componente y diseño estructural mediante el software de Autodesk conocido como 
REVIT. La información encontrada en los planos antes mencionados fue 
suministrada por la Constructora Bolívar en donde se implantó las dimensiones y 
materiales empleados por la constructora para la ejecución del modelado. 
 
Para el inicio del modelado se realizó la creación del suelo para el piso número uno, 
y se procedió al levantamiento de muros y placas según especificaciones en los 
diseños estructurales, para darle continuidad a cada nivel que tienen altura de 2.45 
metros, los cuales tienen características de espesor de muros de 0.08 metros y las 
placas de espesor de 0.10 metros. 
  













Ilustración 16 Volumen del piso No. 1 
 
 




6.1.3 PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO (4D) 
 
Para saber el alcance de tiempos en el desarrollo del proyecto de vivienda de interés 




Ilustración 18 Programación 




Se muestra en el cronograma los capítulos que contempla la etapa de obra por la 
Constructora Bolívar, y se adiciona en la etapa de planeación dos capítulos, los 
cuales son el modelo BIM y la metodología BIM manager, los cuales serán 
necesarios para la implementación y desarrollo de la metodología de estudio en el 
proyecto de vivienda de interés social 
 
6.1.4 PRESUPUESTO DEL PROYECTO (5D) 
 
Se estudia la línea de base de presupuesto del proyecto consolidado por la 
Constructora Bolívar, en donde se en capitula todo el alcance del proyecto y se tiene 
una proyección de lo que se desarrollara dentro del tiempo y costos estimados. 
 
De esta manera se muestra a continuación el presupuesto estimado para el 
proyecto desglosado por capítulos: 
 











Fuente: Constructora Bolívar-Propia 
 
En el anterior presupuesto se desglosa los capítulos de cimentación y estructura 
para saber los precios unitarios de cada subtema que lo conforma y saber el alcance 
del proyecto respecto al componentes estructurales del proyecto de interés social.  
 
Adicional se agrega dos ítems del modelo BIM y la metodología BIM MANAGER en 
el presupuesto y se desglosa para tener un conocimiento de los componentes que 
se necesitan para el desarrollo de la metodología BIM en el proyecto de vivienda de 
interés social en estudio. Y así poder conocer el costo que genera la implementación 
de la metodología en la fase de la planeación en el proyecto de estudio. 
 
Teniendo como valor total del presupuesto para la construcción de la torre de 
estudio, implementando el modelo BIM y la metodología BIM MANAGER de 
$3.358.880.736,07 (Tres mil trescientos cincuenta y ocho millones ochocientos 
ochenta mil setecientos treinta y seis con siete (centavos o centésimos) 
 
6.1.5 MODELACIÓN DEL PROYECTO NAVISWORKS 
 
Se realiza la simulación del proceso constructivo del proyecto de vivienda de interés 
social (VIS) de estudio, en el software de Autodesk conocido en Navisworks 
concatenado a la programación realizada en Microsoft Project, para saber cómo se 




















Después del desarrollo de las cinco (05) dimensiones del modelo BIM se tiene la 
torre de estudio con la línea base de tiempo y costos contemplando la 
implementación en el presupuesto del modelo BIM y la metodología BIM Manager, 
para tener un costo total del proyecto de vivienda de interés social teniendo un valor 
agregado de la etapa de planeación. 
 
6.2 DESARROLLO DE METODOLOGÍA BIM MANAGER 
 
Conociendo que la metodología BIM Manager es un desarrollo paralelo y conjunto 
del PMI, más la metodología BIM y el plan de ejecución del BIM (PEB), en donde el 
objetivo principal que se desarrolla en esta metodología, se basa en la coordinación, 
cooperación entre los interesados e información almacenada y bien manejada, 
desde su planeación, diseño, construcción hasta su operación. (Kymmell, 2008) 
 
Se desarrollarán las 10 áreas de conocimiento dentro del ciclo de vida del proyecto 
de la planeación del PMBOK de la sexta edición, junto al plan de ejecución del BIM 
para que todos los interesados estén claramente conscientes de las oportunidades 
y responsabilidades asociadas a la incorporación del BIM en el proyecto de vivienda 
de interés social, de la siguiente manera (Manriquez, 2017): 
 
6.2.1 GESTIÓN DE INTEGRACIÓN DEL PROYECTO 
 
Para el desarrollo de la dirección del proyecto, empleando la metodología BIM 
Manager en esta área, se deben definieron los procesos y actividades para el buen 
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desarrollo, seguimiento, control y cierre de esta fase, como lo son el acta de 
constitución del proyecto, formatos para la gestión y control del trabajo del proyecto, 
para el control integrado de cambios. 
 
Es por ello que, para la gestión de esta fase, se realizaron los siguientes formatos 
que se emplearán en el desarrollo de la etapa de la planeación del ciclo de vida del 
proyecto de vivienda de interés de estudio, como se muestran de la siguiente 
manera: 
 
6.2.1.1 INFORMACIÓN DEL PROYECTO: 
Para la información del proyecto se consignó y se dio claridad a los datos más 
relevantes, que se requieran ser conocidos para los interesados en esta etapa, 
desarrollados de la siguiente manera: 
 
Tabla 6 información del proyecto 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.1.2 REGISTRO DE INTERESADOS: 
Para el control de los datos de los contactos de los interesados que estarán en el 
desarrollo del proyecto, se tiene el siguiente formato para tener la información de 
los mismos de primera mano para mejorar las comunicaciones en esta etapa: 
 
Tabla 7 Contactos de los interesados 
 




6.2.1.3 PRIORIDAD DE LOS OBJETIVOS 
Para saber la prioridad de los diferentes objetivos y las herramientas que se 
desarrollarán por medio de los usos del BIM en el proyecto de vivienda de interés 
social en la etapa de planeación, se realiza el siguiente cuadro, para la clasificación 
de las prioridades. 
Tabla 8 Prioridad de los objetivos 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.1.4 REQUISITOS DE IMPLEMENTACION DE LOS OBJETIVOS 
Para el desarrollo e implementación de los objetivos, se deben cumplir con ciertos 
requisitos, es por ello que se implementa un formato en donde se muestre los 




Tabla 9 Requisitos de implementación de los objetivos 
 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.1.5 HITOS DEL PROYECTO: 
 Para saber qué eventos puntuales se tendrán en el desarrollo del ciclo de vida en la 
planeación del proyecto, se realiza el formato de hitos del proyecto en donde se conocerán 




Tabla 10 Hitos del proyecto 
  
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.2 GESTIÓN DEL ALCANCE DEL PROYECTO 
 
En este proceso se definió el plan de gestión del alcance, donde se informa, que 
define, que valida y que va a controlar dentro del alcance del proyecto en la etapa 
de la planeación en el ciclo de vida. Es por ello que se recopilaron los requisitos de 
los interesados para cumplir con los objetivos determinados, se definió el alcance 
con las personas que intervienen y las limitaciones que el proyecto tiene, se 
desarrolla la estructura de desglose de trabajo, se determinan y se discriminan los 
entregables del proyecto y se decide cómo se realizará el control al alcance del 
proyecto por medio de los formatos desarrollados. 
 
6.2.2.1 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO 





Ilustración 22 Estructura de desglose de trabajo 
 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM
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6.2.2.2 RECOLECCIÓN DE REQUISITOS 
Para determinar y definir el alcance del proyecto, es necesario definir los requisitos 
de los interesados respecto a las necesidades que se tienen por medio de 
reuniones, con el fin de clasificar y poder cumplir los objetivos del proyecto. 
 
Tabla 11Recolección de requisitos 
 




6.2.2.3 TRAZABILIDAD DE REQUISITOS 
Se realizará seguimiento a los requisitos antes recolectados, es por ello que se 
emplea un formato de matriz en donde se muestre el seguimiento de cada uno de 
ellos, para tener el control del alcance. 
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Tabla 12 Trazabilidad de requisitos 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM
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6.2.3 GESTIÓN DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO 
 
Este proceso definió la línea base del tiempo del proyecto, con el cual se definirá el 
tiempo de duración del mismo y la ruta crítica por la cual se realizará un seguimiento 
y control para garantizar la conclusión a tiempo del proyecto. 
 
En el cronograma desarrollado de este proyecto, se contempla el tiempo para la 
implementación del modelo BIM y la ejecución de la metodología BIM Manager en 
la etapa de la planeación en el ciclo de vida del proyecto de vivienda de interés 
social en estudio. 
 
6.2.3.1 HITOS DE ENTREGABLES 
Para saber qué hitos pueden afectar el desarrollo del proyecto, se realiza un formato 
de hitos concatenados con los entregables por actividades del cronograma 
realizado, y así poder un seguimiento continuo de los mismos. 
 
Tabla 13 Hitos de entregables 
 





6.2.4 GESTIÓN DE COSTOS DEL PROYECTO 
 
En este proceso se determina la línea base de los costos del proyecto que se tienen 
para la ejecución y con ella realizar el respectivo control y seguimiento durante las 
diferentes fases del mismo. 
 
En este presupuesto se contempla los costos de la implementación del modelo BIM 
y la metodología BIM Manager, en la fase de la planeación del ciclo de vida del 
proyecto, para estimar realmente cuánto cuesta la incorporación en la línea base de 
los costos. 
 
Adicionalmente en este proceso de gestión, se desarrolla el análisis financiero de la 
utilidad esperada en el proyecto que se verá desarrollado en el siguiente objetivo 
del proyecto. 
 
6.4.2.4.1 FORMATO DE PRESUPUESTO 
En este formato se proyectaron los capítulos que contiene el proyecto de vivienda 
de interés social en estudio, con sus unidades y valores totales, para saber el 
estimado del presupuesto en la etapa de obra, y enfocándose en el desarrollo de 
































Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.5 GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL PROYECTO 
 
En este proceso se identificaron los requisitos y/o estándares de calidad para el 
proyecto y sus entregables agrupándolos en el plan de gestión de calidad, con ello, 
se realizan la consolidación de las políticas de calidad en el proyecto, para así 
monitorear y controlar que las diferentes salidas del proyecto sean completas, 
correctas y cumplan con los requisitos y expectativas del cliente en la etapa de la 
planeación. 
 
6.2.5.1 MODELO DE CONTROL DE CALIDAD 
Para el registro, seguimiento, control de los requisitos de calidad en los diferentes 
procesos que se tienen en el desarrollo de la etapa de la planeación con los 




Tabla 15 Modelo de control de calidad
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.5.2 MODELO DE CAUSA Y EFECTO 
Para el seguimiento de los procesos de calidad que se tienen en las actividades de 
la etapa de planeación del proyecto, se realiza el formato de causa y efecto donde 
se evalúa el efecto del no cumplimiento con los parámetros establecidos en la 














6.2.6 GESTIÓN DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO 
 
Para este proceso se definieron cómo se estiman, se adquieren, se gestionan y se 
utilizaran los recursos físicos y del equipo de trabajo en la etapa de planeación del 
proyecto de vivienda de interés social. 
 
Para la estimación de los recursos se clasifica según el tipo y las cantidades 
necesarias de los recursos para la ejecución del trabajo en el proyecto. 
 
Para el proceso de adquisición se obtienen las instalaciones, equipos, materiales 
suministros, personal del proyecto que conformarán y completarán el proyecto. 
 
Respecto a la gestión de los recursos se determina cómo se maneja el desarrollo 
del equipo para el trabajo, el desarrollo de las herramientas y el uso de los mismos. 
 
6.2.6.1 DESGLOSE DE RECURSOS 
Se proyecta un formato en donde se muestre la estructura de los recursos que 
conforman el proyecto, para realizar el seguimiento y control, de los recursos 




Ilustración 23 Modelo de control de calidad 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM
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6.2.7 GESTIÓN DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO 
 
Para este proceso se recopila, se almacena, se distribuye y se gestiona y controla 
la información del proyecto a un responsable determinado. 
 
Los canales de comunicación pueden ser de manera externa, en donde los 
interesados tales como clientes y proveedores o interna en donde se centra las 
comunicaciones con los interesados del proyecto y la organización. 
 
6.2.7.1 INTERCAMBIO DE INFORMACIÓN 
Se proyecta un formato en donde se muestre el intercambio de la información 
competente a la etapa de la planeación agrupando las disciplinas con fechas y horas 
definidas para el desarrollo del proceso. 
 
Tabla 17 Intercambio de información. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.7.2 AGENDA DE REUNIONES 
Se proyecta un formato en donde se asignan las reuniones que se tendrán en la 
frecuencia destinada, con los recursos e información necesaria para la ejecución de 
la reunión. 
Tabla 18 Agenda de reuniones.
 




6.2.7.3 CUADRO DE RESPONSABILIDADES 
Para el buen desarrollo de las comunicaciones asertivas, se desarrolló un formato 
con los roles y funciones que desarrollan cada integrante de la metodología BIM 
Manager del proyecto, para tener claridad a quién asistir en cualquier situación que 
se presente en la ejecución de la etapa de planeación y tener una respuesta o 
comunicación oportuna. 
 
Tabla 19 Cuadro de Reuniones 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.8 GESTIÓN DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO 
 
En este proceso se tiene como objetivo minimizar el impacto de los riesgos 
negativos que sean identificados en el proyecto después de realizar la evaluación y 
análisis de su probabilidad de ocurrencia e impacto, desarrollando planes de acción 
y de respuesta para la gestión de los riesgos identificados como lo son: evitar, 
transferir, mitigar, aceptar y así poder realizar seguimiento y control de los riesgos. 
 
Es importante para esta etapa de planeación tener en cuenta que los riesgos que 
se identifiquen no se cuantifican por su probabilidad de ocurrencia, sino también por 





6.2.8.1 MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO. 
Se realiza matriz de probabilidad de impacto, dándole tres tipos de riesgo (alto, 
medio, bajo) según la probabilidad e impacto, en donde se encuentra una escala 
numérica de 0.1 a 1.0, donde para la probabilidad va desde insignificante a cerca 
de incertidumbre y para el impacto va desde lo marginal a alto. Donde se realiza un 
cruce de esta calificación en donde los valores de 0.1 a 0.29 es un riesgo bajo, de 
0.30 a 0.39 es un riesgo medio, para el riesgo alto va desde 0.40 a 1.0. 
 
Tabla 20 Matriz de probabilidad e Impacto 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.8.2 MATRIZ DE RIESGOS  
Se realiza una matriz de riesgos en donde se desarrolla la identificación de los 
riesgos en donde tiene una identificación, categoría y escenario de riesgo, se 
desarrolla la cualificación de los riesgos en donde se inserta los niveles de impacto 
y probabilidad obtenidos de la matriz anterior realizada obteniendo la categoría y la 
severidad del riesgo, se desarrolla la cuantificación del impacto en costo que tiene 
el riesgo, se desarrolla la respuesta que se va a tener que puede ser aceptar, 
transferir, mitigar, evitar para así desarrollar la decisión como lo son el plan de 
acción de la respuesta, el costo de esa respuesta, las observaciones y la 




Tabla 21 Matriz de riesgos 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM
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6.2.9 GESTIÓN DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO 
 
En este proceso se abarcan los conjuntos de planificación, compra y control de las 
adquisiciones de los productos, servicios o resultados que son necesario obtener 
fuera del equipo del proyecto en la etapa de la planeación para el desarrollo del 
proyecto. 
 
6.2.9.1 ADQUISICIONES EN LA ETAPA DE PLANEACIÓN 
Se desarrolla un formato en donde se consignan las adquisiciones identificadas y 
necesarias para la fase de la planeación en el ciclo de vida del proyecto, enfocado 
en la metodología BIM Manager. 
 
Tabla 22 Adquisiciones en la etapa de Planeación 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
6.2.10 GESTIÓN DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO 
 
En este proceso se identifican los interesados, se planea la administración de los 
interesados para así gestionar las expectativas de los mismos y controlar el 
involucramiento de ellos dentro del proyecto en la etapa de la planeación. 
 
6.2.10.1 CHEQUEO DE EXPECTATIVAS DE INTERESADOS 
Se desarrolla un formato en donde se realizan puntos de chequeo de las 
expectativas de los diferentes interesados en el proyecto de vivienda de interés 
social en estudio en la etapa de planeación, para verificar y validar el desarrollo del 











Tabla 23 Chequeo de Expectativas de los interesados. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Al desarrollar todas las áreas de conocimiento del PMBOK durante el ciclo de vida 
del proyecto de la planeación, siguiendo el plan de ejecución del BIM, se obtuvo 
unos formatos que ayudarán a aumentar la productividad, el seguimiento, monitoreo 
y control de los objetivos y usos establecidos del BIM con la participación y 





6.3 DESARROLLO DE COMPARACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL 
PROYECTO DE ESTUDIO Y SU UTILIDAD 
 
Para el proyecto de vivienda de interés de estudio total, se tienen una proyección 
de 640 viviendas, a la fecha se está ultimando el urbanismo en las torres 29 a la 32 
correspondientes a la etapa cuatro (04) del proyecto. 
 
Es preciso aclarar que para este trabajo de grado se realizará la evaluación 
financiera de la torre número (01) de estudio que la conforman por 20 apartamentos 
distribuidos en los 5 pisos con cuatro apartamentos correspondientes. 
 
Para realizar el análisis financiero del proyecto, se tiene como base los valores 
establecidos por la Constructora Bolívar donde se conoce los costos necesarios 
para el desarrollo del proyecto, adicionando el costo del modelado BIM y la 
metodología BIM Manager.  
 
Para encontrar el punto de equilibrio de venta e inicio de construcción, se proyectó 
un estudio de mercado para determinar los valores pertinentes de venta de los 
apartamentos de la torre No.1, teniendo en cuenta que no se superen los salarios 
mensuales mínimos legales vigentes (SMMLV) determinados por el Ministerio de 
Vivienda para el año 2018 en donde se inició el proyecto de estudio. 
 
6.3.1 COSTOS DE INVERSIÓN 
 
En este subcapítulo de la evaluación financiera se verán reflejados todos aquellos 
valores o costos que son necesarios de inversión para el desarrollo del proyecto de 
estudio y se desarrollan de la siguiente manera: 
 
6.3.1.1 COSTOS DE ESTUDIOS Y DISEÑOS 
Para los costos de estudios y diseños, son los rubros preliminares que se necesitan 
para conocer y estudiar el terreno donde se desarrollará el proyecto de vivienda de 
interés social y los diseños correspondientes de todos los estudios o diseños de 
ingeniería para cumplir con la normatividad y se ejecute en la etapa de obra. 
 
Los costos de estudios y diseños tienen un valor de $112.000.000 (Ciento doce 












Tabla 24 Costos estudios y diseños 
 
Fuente: Propia  
 
6.3.1.2 COSTOS DIRECTOS 
Para los costos directos de este proyecto se tomaron todas las actividades de 
planeación y construcción necesarias para el desarrollo de la torre No.1  
 
Los cuales según el presupuesto desarrollado en la tabla 14 nombrada como 
presupuesto del proyecto tiene un valor de $2.654.031.096,24 (Dos mil seiscientos 
cincuenta y cuatro millones treinta y un mil noventa y seis con veinticuatro centavos). 
 
Tabla 25 Costos directos. 
 
Fuente: Propia  
 
6.3.2 GASTOS DEL PROYECTO. 
 
En este subcapítulo de la evaluación financiera se estiman los gastos del proyecto, 
que tendrán una relevancia en el resultado de la evaluación, ya que estos gastos se 
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encuentran en el desarrollo de todas las etapas del ciclo de vida del proyecto, se 
discriminan de la siguiente manera: 
 
6.3.2.1 GASTOS GENERALES DEL PROYECTO 
Estos gastos hacen referencia a los cuales se encuentran en todo el desarrollo del 
proyecto, que son conocidos como costos administrativos, los cuales están 
conformados por (Arriendo, Publicidad, Servicios Públicos, Contabilidad, útiles y 
papelería)  
 
Tabla 26 Gastos generales del proyecto. 
 
Fuente: Propia  
 
6.3.2.2 GASTOS DE PERSONAL 
 
Los gastos del personal se contemplan en todo el desarrollo del proyecto en donde 
se tiene un incremento al pasar de vigencia del año 2018 al 2019 todo esto por 
regido por el Índice de Precios al Consumidor (IPC) que fue de 3.18% el valor que 
se tiene para el aumento de los gastos de personal (Oviedo, 2019), con lo anterior 
se analiza un valor representativo para la evaluación financiera que se muestra de 
la siguiente manera: 
 
Tabla 27 Gastos del personal del proyecto. 
 
Fuente: Propia  
 
6.3.3 FLUJO DE OPERACIONES 
 
Se plantea el estudio para la torre No.1 que consta de 4 apartamentos por piso, la 
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torre tiene 5 pisos en la torre para un total de 20 apartamentos. El valor de venta de 
cada apartamento es de $105.467.670 (Ciento cinco millones cuatrocientos sesenta 
y siete mil seiscientos setenta pesos), teniendo presente que para el año 2018 se 
tiene un valor de salario mínimo mensual vigente de $781.242 (Setecientos ochenta 
y un mil doscientos cuarenta y dos pesos) (Arango, 2017) cumpliendo con el precio 
de venta de la vivienda de interés social (VIS) de 135 SMMLV. 
 
Para el estudio de mercado de ventas de esta torre se plantea iniciar las ventas para 
el mes tercero hasta el mes trece con una cantidad de apartamentos por mes la cual 
genera nuestro flujo de operaciones. 
 








6.3.4.1 UTILIDAD OPERACIONAL 
Para el proyecto se tiene una utilidad operacional, teniendo como resultados los 
ingresos menos los egresos del proyecto (Ramírez & Margot, 2004) en donde se 
plantea la siguiente fórmula 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = ∑ 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 − ∑ 𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 
Ecuación 1 Utilidad Operacional 
Para este proyecto se tiene una utilidad operacional negativa hasta el mes 04 ya 
que no se genera ninguna venta en el proyecto, y se refleja una utilidad operacional 
positiva en el mes 05 cuando se realiza la primera venta de los apartamentos de la 
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torre en estudio. 
 
6.3.4.2 IMPUESTOS SOBRE LA RENTA 
Para el año 2018 el impuesto sobre la renta correspondió al 33% conforme a lo 
establecido en el artículo 240 del estatuto tributario (Estatuto.co, s.f.), estos 
impuestos son aplicables a los ingresos proyectados del flujo de caja del proyecto, 
los deben pagarse a las entidades tributarias competentes. Se plantea la siguiente 
fórmula: 
𝐼𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎 = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 ∗ 33% 
Ecuación 2 Impuestos sobre renta 
 
6.3.4.3 UTILIDAD NETA 
La utilidad neta es la rentabilidad (Carlberg, 2003) y es el producto de la resta de la 
utilidad operacional menos los impuestos pagados mes a mes a lo largo de la vida 
del proyecto planteado. Se tiene la siguiente fórmula: 
Ecuación 3 Utilidad neta 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 − 𝐼𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 
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Como resumen de este subcapítulo de utilidad del proyecto se tiene la siguiente tabla del resumen para conocer los valores: 
 







6.3.5 VALOR PRESENTE NETO 
 
El valor presente neto de un proyecto es el valor presente de los ingresos actuales 
y futuros menos el valor presente de los costos actuales y futuros (Krugman & Wells, 
2006), encontrando el valor de dinero que se va a ganar o perder en una inversión 
y tiene la siguiente fórmula. 
Ecuación 4 Valor presente neto 






VPN: Valor presente neto 
Io: Inversión inicial 
Ft: Flujo operacional de cada periodo 
K: Tasa de descuento 
N: Número de periodos 
 
El valor presente neto de este proyecto, según la proyección del flujo de caja se 
muestra a lo largo del ciclo de vida del proyecto y es de $185.901.007, lo cual 
después de realizar las inversiones y gastos necesarios para el desarrollo del 
proyecto es el valor neto a recibir. 
 
6.3.6 TASA INTERNA DE RETORNO 
 
La Tasa Interna de Retorno del proyecto es una tasa de descuento que ocasiona 
que el valor presente neto sea igual a cero o que ocurre cuando el proyecto solo 
está ganando su costo de capital (Keat, K, & Young, 2004). Es importante conocer 
este indicador ya que mide la rentabilidad del proyecto en porcentaje y es uno de 
los datos base para la toma de decisiones de llevar a cabo o no un proyecto. 
 
La TIR de este proyecto es de 6.49%, lo cual nos indica que el proyecto es rentable, 
que durante la ejecución del proyecto se maximiza los rendimientos futuros para 





6.4 DESARROLLO DE RECOMENDACIONES PARA LA APLICACIÓN DE 
LAMETODLOGIA BIM MANAGER EN LA PLANEACIÓN DE UN PROYECTO DE 
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. 
 
Para el desarrollo de estas recomendaciones y/o plantillas que pueden ser útiles 
para la aplicación en la planeación de la estructura de un proyecto de vivienda de 
interés social para cualquier constructora que desee implementar la metodología 
BIM Manager. 
 
Se realizó por área de conocimiento del PMI, los formatos que se implementan para 
realizar la coordinación de los recursos a través del proceso de planeación con el 
fin de lograr con los objetivos establecidos dentro del proyecto de estudio.  
 
6.4.1 FORMATOS DE LA GESTIÓN DE LA INTEGRACIÓN 
 
Para esta primera área de conocimiento se plantean cinco (05) formatos los cuales 
brindaran el desarrollo de la gestión de integración con un alcance y claridad para 
los interesados del proyecto, los formatos contemplan lo siguiente: 
  
6.4.1.1 INFORMACIÓN DEL PROYECTO. 
Para este formato se debe consignar la información más relevante que se tiene para 
tener unos datos clave para cualquier persona que investigue acerca del mismo. 
 
Tabla 29 Información del contacto. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Como esta información se brindará una entrada de datos certeros y concisos a las 
personas que necesiten contextualizar y saber de qué se trata el proyecto a 
desarrollar. 
 
6.4.1.2 CONTACTOS DE LOS INTERESADOS CLAVE 
En este formato está desarrollado para tener los contactos claves de los interesados 
del proyecto en donde se puede conocer su cargo, en qué fase del proyecto lo 
pueden contactar, la empresa en que labora, y los datos de contacto como nombre, 
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celular y correo electrónico. 
 
Tabla 30 Contacto de los interesados 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Como resultado de este formato se tendrá en cualquier momento la información 
clave de los contactos clave. 
  
6.4.1.3 PRIORIDAD DE LOS OBJETIVOS 
En este formato se podrán emplear en darle prioridad a los objetivos que se 
planteen dentro del proyecto, para lo cual se le debe asignar en una escala de 
alta, medio o bajo la prioridad del objetivo, se debe realizar una descripción del 
mismo y el uso del BIM que se emplea. 
 
Tabla 31 Formato de prioridad de los objetivos. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Como resultado de este formato se tendrá una clasificación de la prioridad que se 
le asigne a los objetivos para así mismo darle la importancia para la realización 
dentro del proyecto. 
  




En este formato se emplean los requisitos y competencias que se necesitan para 
darle cumplimiento a los objetivos estipulados. Entonces a cada requisito se le 
asignará los usos del BIM necesarios, el costo que implica para el proyecto en una 
escala de alto, medio y bajo, el responsable de este requisito y el costo que se tiene 
para el mismo en una escala de alto, medio, bajo y la competencia requerida para 
la implementación en los objetivos. 
 
Tabla 32 Requerimientos de implementación de los objetivos
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Como resultado de este formato se tendrá el seguimiento de las competencias más 
requeridas para la implementación y cumplimiento de los objetivos, adicionando el 
costo que implica ser el responsable como para el proyecto. 
 
6.4.1.5 HITOS DEL PROYECTO 
Para este formato se tiene la información de los hitos del proyecto en donde se 
puede clasificar por la fase del proyecto, estimando una fecha de inicio y una de 
finalización, como se muestra en el siguiente formato. 
 
Tabla 33 Formato de hitos del proyecto. 
 




Como resultado de este formato se tendrá las fechas de los momentos con entregas 
de fechas específicas para realizar el seguimiento, monitoreo y control de los 
mismos. 
  
6.4.2 FORMATOS PARA LA GESTION DE ALCANCE DEL PROYECTO 
 
Para esta área de conocimiento que se tiene en la etapa de planeación, se 
proyectan dos formatos para realizar la gestión del alcance del proyecto de una 
manera más eficiente y concreta. 
 
6.4.2.1 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO 
En este formato se consignará el nombre del proyecto y las diferentes etapas que 
contempla el proyecto y los entregables que tendrá cada etapa, para clarificar el 
alcance del proyecto. 
Tabla 34 Formato de Recolección de requisitos. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Con este formato se tendrá una descomposición del alcance desde lo más detallado 
hasta el entregable total del proyecto, para realizar un seguimiento y control del 
trabajo a entregar. 
 
6.4.2.2 RECOLECCIÓN DE LOS REQUISTOS. 
En este formato se pondrán plasmar los requisitos que tienen cada interesado, 
consignado las entradas de los requisitos, las herramientas y técnicas empleadas 
para el desarrollo y la salida que tendrá para cumplir con lo consignado. 
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Tabla 35 Formato de Recolección de requisitos 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Con este formato se podrá tener en cuenta el alcance del proyecto teniendo claro 
los requisitos que tiene cada interesado para que se realice de la manera correcta 
y tenga unas salidas satisfactorias. 
 
6.4.2.3 TRAZABILIDAD DE REQUISITOS. 
En este formato se consignarán los objetivos, para asignar un responsable o 
asociado a los objetivos, la descripción del requisito que se desarrollara, el objetivo 
que tiene dentro del proyecto, se describe a cuál parte de la EDT pertenece, el 
diseño y el desarrollo del producto que se ejecutara para cumplir con el requisito 
consignado. 
 
Tabla 36 Formato de trazabilidad de requisitos. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Con este formato se realizará un monitoreo al detalle de los requisitos concatenados 
a los objetivos para cumplir con lo estipulado por los interesados, adicional se tendrá 
un asociado a la responsabilidad de dar estricto cumplimiento de los mismos. 
 
6.4.3 FORMATOS PARA LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO 
 
En esta área de conocimiento se proyectó un formato en donde según la línea base 
del cronograma del proyecto realizada en Project se realizará seguimiento más 
detallado en tiempo real de los hitos, como se muestra en el siguiente formato: 
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6.4.3.1 HITOS DEL PROYECTO 
En este formato se consignarán los hitos con tiempos establecidos según la línea 
base ejecutada en un programa especializado, y se pondrá hacer seguimiento a los 
entregables en las fechas de inicio y terminación establecidas en la programación 
del proyecto. 
Tabla 37 Hitos de entregables. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 
Como resultado de este formato se mejorará el monitoreo de los entregables de la 
estructura de desglose de trabajo teniendo tiempos determinados y estipulados en 
la línea base. 
 
6.4.4 FORMATOS PARA LA GESTIÓN DEL COSTO DEL PROYECTO 
 
Para esta área de conocimiento se tiene un formato en donde se desarrolla el 
presupuesto del proyecto conocida también como la línea base de costo, se 
desarrolla de la siguiente manera: 
 
6.4.4.1 FORMATO PRESUPUESTO 
Para este formato se debe consignar todos los gastos que conllevan las actividades 
de obra, en todos sus entregables y subcapítulos en las etapas del proyecto. 
 
Tabla 38 Formato de presupuesto del proyecto. 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
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Como resultado del ingreso de los datos, costos, unidades se tendrá un valor total 
de obra que serán los costos directos del presupuesto, adicional se tiene los costos 
indirectos donde se podrá estipular el desglose del AIU en diferentes porcentajes 
para así tener la suma de los costos directos e indirecto y tener el valor total del 
proyecto. 
 
6.4.5 FORMATOS PARA LA GESTIÓN DE LA CALIDAD EN EL PROYECTO 
 
En esta área de conocimiento se proyectaron dos formatos en donde se desarrolla 
todo el seguimiento al componente de calidad que tendrá en la etapa del proyecto, 
como se muestran en los siguientes formatos:  
 
6.4.5.1 MODELO DE CONTROL DE CALIDAD 
En este formato se consignará el involucrado que realiza los requisitos, en donde 
se especificará qué datos se tiene de entrada y con que se realizarán mediciones, 
como es el proceso que conlleva el requisito, y la salida del mismo, finalmente a 
quién va dirigido que sería en este formato el cliente. 
 
Tabla 39 Formato de Modelo de control de calidad 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se tendrán el seguimiento de los requisitos según la calidad del 
proyecto, en donde se realizará seguimientos enfáticos en las mediciones y 
procesos para la entrega al cliente. 
 
6.4.5.2 FORMATO DE CAUSA Y EFECTO 
Para este formato se desarrolla mediante las causas que produjeron un efecto en 
las diferentes actividades, en donde se especifica que los diferentes escenarios 
como la gestión, los equipos, los procesos, el entorno, los materiales y las personas 









Tabla 40 Formato de Causa y efecto 
 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Como resultado de este formato se tendrá un desglose y un detalle de las posibles 
causas que se pueden presentar en las actividades con tal de que se puedan prever 
o dar soluciones y que no llegue al efecto descrito. 
 
6.4.6 GESTIÓN DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO 
  
Para esta área de conocimiento se proyecta un formato en donde se realizará toda 
la gestión de recursos del proyecto, como se muestra a continuación: 
 
6.4.6.1 FORMATO DE RECURSOS: 
En este formato se podrá consignar todos los recursos que son necesarios para el 
desarrollo del proyecto, en donde se realiza por la división de los recursos según la 
necesidad presentada, lo ideal es subdividir al detalle todos los recursos que 















Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
 Con este formato se tendrá un panorama claro de los recursos necesarios, los 
cuales se les realizará seguimiento y monitoreo de los mismos a lo largo del 
desarrollo del proyecto. 
 
6.4.7 GESTIÓN DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO 
 
En este formato se realizaron tres formatos en donde se gestionan las 
comunicaciones del proyecto, se ejecutarán de la siguiente manera: 
 
6.4.7.1 INTERCAMBIO DE LA INFORMACIÓN: 
En este formato se describe la información que se intercambiará, se escribe la 
disciplina a la que pertenece esta información, la frecuencia en que se realizará este 
intercambio y la fecha y hora donde se realizará. 
 
Tabla 42 Formato de Intercambio de información: 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se tendrá claro la información que se realizará el intercambio y la 
frecuencia con la que se ejecutarán las reuniones con los interesados de esta 
gestión. 
 
6.4.7.2 AGENDA DE REUNIONES 
Con este formato se tendrá una información de la agenda de reuniones que se 
tendrá para la gestión de las comunicaciones, en este formato se diligenciara el tipo 
de reunión que convoca, el interesado que convoca, la etapa del proyecto, a quienes 
convocan del proyecto, se describen los recursos necesarios, la ubicación con fecha 
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y hora donde se gestionará la reunión. 
 
 Tabla 43 Formato Agenda de reuniones 
 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se tendrá un cronograma de las reuniones que se realizarán en la 
etapa del proyecto, donde se podrá realizar seguimiento a las mismas y se 
programaran las interesadas a las reuniones. 
 
6.4.7.3 CUADRO DE RESPONSABILIDADES 
En este formato se asignan las responsabilidades a los diferentes roles de los 
interesados del proyecto, todo con el fin de tener la claridad de qué persona 
desarrolla cada función y su responsabilidad. 
 
Tabla 44 Cuadro de responsabilidades 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se tiene claridad al momento de saber quién es el responsable de 
las diferentes actividades que se desarrollen en el proyecto y así poder tener unas 




6.4.8 GESTIÓN DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO 
 
En esta área de la gestión de los riesgos se proyectaron dos formatos en donde se 
realizará la identificación, seguimiento de los riesgos que se proyecten, como se 
desarrolla de la siguiente manera: 
 
6.4.8.1 MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO 
En este formato se realizará una calificación de la probabilidad e impacto que se 
presenten dándole una escala desde 0.1 a 1.0 para que al realizarse la 
multiplicación de los valores asignados se determinen los riesgos altos, medios y 
bajos con la escala asignada por el interesado. 
 
Tabla 45 Formato de Matriz de probabilidad e impacto 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se podrá determinar la diferente escala de los riesgos altos, 
medios o bajos para el proyecto. 
 
6.4.8.2 MATRIZ DE RIESGOS  
En este formato se realizará la respectiva identificación, cualificación, cuantificación, 
respuesta y decisiones que se ejecutarán a los diferentes riesgos. 
 





Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se tendrá la identificación de los diferentes riesgos y todas las 
decisiones que se tomarán frente a los mismos. 
 
6.4.9 GESTIÓN DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO 
 
En esta área de conocimiento del proyecto se tiene un formato en donde se 
desarrollarán las adquisiciones que se necesitan en la etapa del proyecto. Se 
proyecta de la siguiente manera: 
 
6.4.9.1 ADQUISICIONES EN LA ETAPA DE LA PLANEACIÓN. 
En este formato se les asignará un ID a todas las adquisiciones de productos o 
servicios para el proyecto. 
 
Tabla 47 Formato de adquisiciones en la etapa de planeación. 
 




Con este formato se tiene la identificación de todas las adquisiciones que se 
necesitan para el proceso de compra, de los mismos. 
 
6.4.10 GESTIÓN DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO 
Para esta última área de conocimiento se proyectó un formato en el cual ayudará 
a verificar que el registro de los interesados se cumpla, de la siguiente manera se 
desarrolla: 
 
6.4.10.1 CHEQUEO DE EXPECTATIVA DE LOS INTERESADOS 
En este formato se diligenciará los ítems que evaluarán las expectativas de los 
interesados se cumplan, adicional se escribirán las funcionalidades se desarrolla y 
las observaciones que se requieran. 
 
Tabla 48Formato de chequeo de expectativas 
 
Fuente: Propia basada en la guía para la elaboración del plan de ejecución BIM 
  
Con este formato se puede realizar un chequeo del cumplimiento y requerimiento 




6.5 APORTES DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS 
 
El desarrollo del proyecto, se realizó bajo conocimientos aprendidos en las 
asignaturas vistas en la especialización de obras como lo son, gestión y gerencia 
de proyectos pues se desarrolló el conocimiento dado acerca del PMI, gestión 
económico financiera en la construcción realizando la evaluación financiera del 
proyecto profundizando en conceptos como lo son como es la utilidad operacional, 
utilidad neta, VPN, TIR, profundización en gestión de obra en donde se desarrolló 
la conceptualización vistas acerca de las líneas bases del proyecto, adicional el 
desarrollo económico en proyectos de construcción como lo son los presupuestos y 
la programación, y BIM:Building donde se modelo hasta la dimensión 5D del 
proyecto. 
 
Adicional la aplicación de la metodología BIM Manager permite aportar de manera 
significativa a la gerencia de obras, ya que enfocada en los proyectos de 
construcción se desarrolla de forma coordinada, eficiente e innovadora, trayendo 
utilidades positivas. 
 
Otro aporte es la importancia que conlleva la actualización a estas nuevas 
metodologías que se imponen en el sistema constructivo de un país, en donde se 
refleja la importancia de un gerente de obras, que se encuentra capacitado y busca 
la exploración de la investigación en estos temas en el área de trabajo que 
desarrolle.  
 
6.6 CÓMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
 
¿Se puede mejorar los costos y tiempos al implementar en la planeación de 
proyectos de vivienda de interés social la metodología BIM Manager? 
 
Por medio del desarrollo de los objetivos, se concluyó que la metodología BIM 
Manager trajo utilidad en la etapa de planeación del proyecto de vivienda de interés 
social que se estudió, obteniendo costos favorables como un valor presente neto de 
$185.901.007 millones en utilidad y una TIR positiva del 6.49% después de analizar 
todas las inversiones realizadas para la ejecución del proyecto, concatenado el 
desarrollo en tiempo de 2 meses de la implementación del modelo BIM y la 
metodología BIM Manager,  lo cual genera una respuesta favorable a la pregunta 
de investigación planteada, puesto que si mejora los costos y tiempos una vez se 
empleó esta metodología. 
 
Para las empresas de construcción que implementen desde las etapas tempranas 
de los proyectos futuros, la metodología BIM Manager, generaran índices de 
eficacia y productividad, ya que se cumple con las líneas bases del tiempo, costos 




6.7 ESTRATEGIAS DE COMUNICACIÓN Y DIVULGACIÓN 
 
El desarrollo de estas metodologías para cualquier interesado acerca de la 
investigación de los temas relacionados al modelo BIM y la metodología BIM 
Manager, se pueden fomentar por medio de congresos de ingeniería, foros entorno 
a la metodología desarrollada, la publicación de artículos y trabajos de grado por 
medio del repositorio de las universidades, las cuales pueden ser de consulta y 
actualización continua de la información para el interés en cualquier proyecto de 
construcción que se proyecte. 
 
Este documento quedará en el repositorio de la universidad y se podría desarrollar 
en una charla en el CONTI en la universidad. 
 
6.8 NUEVAS ÁREAS DE ESTUDIO 
 
• Se puede aplicar la metodología BIM Manager en cualquier etapa del 
proyecto como lo son la etapa de construcción, hasta su operación. 
 
• Ampliar el análisis de nuevos materiales en el modelo de los proyectos. 
 
• Ampliar el análisis a otros sistemas constructivos que se presenten en la 







● Por medio de la modelación estructural 3D del proyecto en estudio se pudo 
evidenciar el desarrollo y ejecución de la coordinación entre la información 
suministrada por la Constructora Bolívar en sus planos estructurales y 
arquitectónicos, con el modelo ejecutado de la torre de estudio. 
 
● Al desarrollar las dimensiones 4D y 5D dentro del modelo BIM, se 
incrementaron tiempos de 2 meses y costos de $54.000.000 en las líneas 
bases de tiempo y presupuesto, correspondientes a la implementación de la 
metodología BIM manager y el desarrollo del modelo BIM en la etapa de la 
planeación del proyecto. Obteniendo un mejor panorama más preciso de la 
planeación y visualización del proceso constructivo concatenado a los 
tiempos y costos establecidos. 
 
● En la evaluación que se desarrolló de la metodología BIM Manager, en la 
etapa de la planeación del proyecto de vivienda de interés social, se encontró 
la importancia de la coordinación entre los interesados e involucrados en el 
proyecto para que se realice un control, monitoreo y seguimiento efectivo, de 
cada una de las áreas de conocimiento que se contempló en el proyecto. 
 
● Una de las ventajas encontradas en el desarrollo de la metodología BIM 
Manager, es que la definición precisa, concreta y concisa de la información 
del proyecto, el trabajo colaborativo que se requiere entre los involucrados, 
los recursos y requerimientos que se necesitan para el proyecto se refleja la 
coordinación que se establece desde la etapa de la planeación para las 
demás etapas como lo son el diseño, la construcción, hasta su operación.  
 
● Se concluye de acuerdo al flujo de caja realizado, que al tener unos gastos 
de los costos directos del proyecto de $2.564.031.096,24 millones, costos de 
estudios y diseños $84.00.000 millones, costos generales del proyecto 
$48.600.000 millones y costos derivados de nómina de personal  
correspondientes a $185.900.000 millones y al incluir el costo de la 
implementación de la metodología BIM manager $12.00.000 y el modelo BIM 
de  $42.000.000, nos da una utilidad operacional de $1.064.181755 millones 
y una utilidad neta de $481.960.851 millones, lo que representa para el flujo 
de caja un Valor Presente Neto (VPN) de $185.901.007 millones en utilidad 
y una TIR positiva del 6.49%,  donde se ve reflejado que al tener los gastos 
de todo el proyectos de construcción, estudios y diseños, gastos generales y 
nómina de personal y adicional a los costos Metodología BIM  y BIM Manager 
(Project Managment Institute PMI  y Plan ejecución BIM) se obtiene un 
beneficio de utilidad en el proyecto, sin contar las optimizaciones de costos y 
tiempos en la ejecución de los proyectos de construcción con metodología 
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BIM y BIM Manager, siendo viable tanto para la programación en proyectos 
de construcción de vivienda de interés social y en utilidad empresarial que 
genera. 
 
● Al desarrollar la evaluación financiera en este proyecto, teniendo en cuenta 
los resultados antes mencionados, seria base para la toma de decisiones de 
inversión por parte de las constructoras a futuros proyectos de vivienda de 
interés social con la implementación del modelo BIM manager y el desarrollo 
de la metodología BIM Manager por las utilidades positivas generadas. 
 
● Al realizar 20 formatos que tienen el fin de generar las recomendaciones para 
la aplicación en la etapa de planeación de un proyecto de vivienda interés 
social que desee implementar la metodología BIM Manager, se desglosa 
cada área de trabajo en donde se muestra la entrada y salida que pueden 
obtener de la aplicación de los formatos, de manera que pueda ser 
consolidado y ejecutado de manera eficiente la metodología BIM Manager. 
 
● La implementación de esta metodología en las empresas de construcción, 
generan costos de inversión, pero la utilidad se ve reflejado en la reducción 
de costos y tiempos establecidos, así mismo la generación de nuevas formas 
de desarrollo de los procesos de construcción en las cuales se puede hacer 
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